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摘　要: 从气候变化、土地利用等角度对华北农牧交错带典型区——内蒙古多伦县的土地沙漠化形成机制进行分析。对干
湿指数、最大可能蒸散量等指标的分析表明该区域近 30a来气候变化在一定程度上有利于沙化土地的恢复。1985 年和
2000 年两期土地沙漠化、土地利用监测数据空间叠加和地统计分析表明, 该区域 15a来不存在明显的开荒和毁林等土地利
用方式转型现象, 利用方式未变化的土地占总土地的 95. 98%。严重沙化土地的 91. 39%发生在利用方式未变化的草地、耕
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面积约 1×105 km 2,具有农牧兼营生产的生态- 经济结












当;土地面积3 891. 7 km 2,大小河流 47条,湖泊 62个,
是“引滦入津”工程的重要水源涵养地和水源保护区。本
区属于中温带、半湿润向半干旱过渡地区, 年均气温
1. 6℃,多年平均降水量 386 mm , 但季节分配不均; 年
















一般采用 30a 为基准年, 而 1971～2000年这 30a 能很
好的反映气候现状[ 17] ,因此, 以 1971～2000近 30年为
研究时段对气象数据进行整理分析。
土地利用数据来源于中国科学院资源环境数据库























的干湿指数和≥5 m / s大风日数变化趋势分析气候变
化对沙漠化的影响。气候要素在近 30a 的变化趋势使用
线性趋势法分析, 气候要素用时间 t 的线性函数
y = at + b表示,由最小二乘法计算 a和 b,其中 a表示
线性函数的斜率, 也就是气候要素的线性趋势, a为正
(负) 表示增加(减小) 趋势,零表示无变化。
区域的干湿状况用最大可能蒸散( ET 0) 和降水





式中　ET 0—— 年最大可能蒸散量, mm ; P—— 年降
水量, mm; ET 0 计算采用国内外应用较为广泛的模型
即 1998年 FAO 修订的 Penman-M onteith模型[ 18] ,即
ET 0 =
0. 408 ( Rn - G) +  900
T + 273U 2( e s - ea) + ( 1 + 0. 34U 2) ( 2)
式中　R n——净辐射, M Jm - 2d- 1 ; G——土壤热通
量, M Jm- 2 d- 1; ——干湿常数, kPa ℃- 1 ; T——
日 平均温 度,℃; —— 饱 和水汽 压曲线斜 率,
kPa ℃- 1 ; U 2——2 m 高处的风速, m s- 1; e a——实
际水汽压, kPa; es—— 平均饱和水汽压, kPa,各参数均
采用国际标准单位。FAO-PM 模型计算时所需数据最
多,结果更为准确。在应用时, 除了净辐射 R n采用左大
康提出的经验系数进行地区校正外[ 19] ,其余变量均采
用原模型的方法计算。
风蚀动力采用≥5 m / s大风日数表示是由于该值
是中国北方农牧交错带的临界起沙风速[ 16]。风力强度
是影响土壤颗粒搬运的重要因素,砂质壤土、壤质砂土















F ig . 1　Analysis o f spatial o ver la y and t err a statistics
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11. 65% , 而土地沙化程度加重的却占总土地面积的
45. 89% ,如表 1所示。
图 2　1985～2000 年多伦沙漠化土地类型、面积变化
Fig. 2　Changes of desertified land area
and t ype at Duolun Count y
表 1　1985～2000年沙漠化土地变化表
Table 1　Change o f land der sert ification at
Duo lun Count y in 1985～2000
类型 面积/ km2 比例/ %
逆转　　　　　 421. 47 11. 65
轻微逆转 292. 72 8. 09
明显逆转 128. 75 3. 56
稳定　　　　　 1535. 92 42. 46
加重　　　　　 1660. 36 45. 89
轻度加重 1035. 36 28. 62
强烈加重 625. 00 17. 28
总　计　　　　 3617. 75 100. 00
3. 2　15年来多伦地区的土地利用变化
多伦地区从 1985～2000年利用方式未发生变化的
土地占区域总土地面积的 95. 99%,如表 2所示。土地




覆盖, 植被覆盖度在 5%以下的土地) , 该部分土地面积





Table 2　Area and per centage o f land use patt ern w ithout
change a t Duolun County in 1985～2000
类型 耕地 林地 草地 水域 城建居民地
未利
用地 总计
面积/ km2 1049. 58 93. 61 1867. 01 11. 34 45. 61 405. 35 3472. 50
占研究区的
比例/ % 29. 01 2. 59 51. 61 0. 31 1. 26 11. 20 95. 99
表 3　1985～2000年多伦地区利用方式转型的土地类型与面积
T able 3　Area and type w ith change o f land use pattern
at Duo lun County in 1985～2000 km2
1985年 2000年耕地 草地 水域 未利用地 总计
耕地 — 3. 98 — — 3. 98
草地 1. 40 — 9. 83 118. 76 129. 99
未利用地 8. 36 2. 43 0. 49 — 11. 29






Fig . 3　Changes of annual pr ecipitation at
Duo lun County in 1970～2000
2) 蒸发与干湿指数变化　年最大可能蒸散量表现
为降低趋势,且近 30a 来波动变化很小,如图 4。
图 4　1970～2000 年多伦年最大可能蒸散和年干湿指数变化
F ig . 4　Changes o f po tential evapo ration and







多伦县 1971～2000年 11月份至次年 4 月份干湿
指数有微乎其微的增长,干湿指数线性函数的斜率仅为
0. 0011,总体趋于平稳,如图 5。




于平稳,没有明显的变干变湿; 冬春季节≥5 m / s大风
日数明显减少,加之在这个时段内全年的干湿指数和
≥5 m / s大风日数是趋于减少的, 而且 1980年以后无论
是冬春季节的干湿指数还是≥5m / s大风日数波动幅
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图 5　多伦 1970～2000 年冬春季节干湿指数
和≥5 m/ s 大风日数变化
Fig . 5　Changes of humidity index and day s w ith
w ind speed over 5 m/ s in wint er and spr ing












6,这 3种 15a 来利用方式未变化的土地利用类型沙化
程度加重的土地面积占研究区域总土地面积的
11. 90%、25. 32%、4. 73% ,占研究区域所有沙化程度加
重土地的 25. 92%、55. 16%、10. 31%三者之和已经占








的土地面积的 92. 36%, 占研究区域所有沙化程度加重
土地的 5. 88% ,其空间分布如图 8。
图 6　1985～2000年多伦利用方式未发生变化的土地沙漠化程度变化情况
F ig . 6　Changes o f deser tifica tion degr ee of land use pattern w it hout change at Duo lun County in 1985～2000
图 7　1985～2000 年多伦利用方式发生变化的土地沙漠化程度变化情况





比例分别是 61. 04%、25. 92%、10. 31%, 三者的总合占







等大牲畜为 5,绵羊、山羊为 1的折合比例 [ 23] ,把各种牲
畜换算成羊单位,则多伦县 1999年 18. 73万 hm2草场
上的最大实际载畜量为 3. 63个羊单位/ hm2 ,是该区理
论载畜量(约 1个羊单位/ hm2 ) [ 24]的 3. 63倍,处于严重
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图 8　多伦县土地沙漠化程度变化与土地利用方式的
空间对应分布
F ig . 8　Spat ial dist ribution of land deser tification





F ig . 9　Change of annua l liv est ock quantity
at Duo lun County 1985～1999
据统计, 20世纪 50年代多伦天然草场生产能力平

















图 10　1985 与 2000 年多伦交通破坏草场的 T M 影像对比
F ig . 10　Compar ison o f TM images on g ra ssland































增大, 如老耕地容重增加近 10%, 0～50 cm 土层容重加
权平均值, 平地耕作土从1. 47 g / cm3 增加到 1. 57
g / cm
3, 山地耕种土 1. 33 g/ cm3 增加到 1. 45 g/ cm3 ,其










数字以来的 3. 22万 kW 到 2000年增加到5. 42万kW,
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Formation mechanism of land desertification and adjustment of land use
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Abstract: Duolun county , in central Inner M ongol ia Autonomous Region, w as selected as a typical region of
ecotone betw een ag riculture and animal husbandr y in No rth China , and its' cl imate data, land desert if icat ion and
land use data w ere comprehensively analyzed to f ind the in-depth format ion mechanism of land desert if ication.
Through analyzing the weather data of recent 30 years by linear t rend method, resul ts show ed that the reg ional
climate change made for the restorat ion of land desert ification, and climate change w as not the main r eason for
land desert if icat ion expansion and agg ravat ion. Analy zing land desert if icat ion and land use observ ation data by
means of spat ial overlay and terrain stat ist ics methods, the result showed that ther e w as not obvious land use
pat tern change such as overcut t ing or overcult ivat ing in the research r eg ion, and the land area w ithout change of
land use pat tern accounted fo r 95. 98% of the to tal land area. T he agg ravat ion of land desert if icat ion deg ree
mainly occured in g rassland and cult iv atable land. The aggr avation of desert if ication deg ree o f these types land
accounted fo r 55. 16% , 25. 92% and 10. 31% of the w hole, separately, and their sum accounted for 91. 39% of
total ag gravat ion area of land desert if ication. F ield survey and analyzing remo te sensing, stat ist ics etc. show ed
that cul tivat ion in fall and use of ag ricultural machine gave rise to w ind erosion o f soil, and cult ivat ion in
successiv e years, plantation of economic crop such as sugar beet aggr avated land degradat ion, then the heavy
amount of year ly carrying livesto ck and traff ic in gr assland led to g rassland degr adat ion. Finally, acco rding to
these analysis results, land use adjustment plan w as put forw ard.
Key words : land deser tif icat ion; land use intensity ; eco tone betw een agr iculture and animal husbandry in No rth
China; land use adjustment
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